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Peran~kat FDH - FH pada saat 
perlu dilak'Ukan berba~ai macam. 
di lak'I.J.k.an den~an tujuan unt'Uk 
peran~kat yan~ ak.an dioperasik.an 
len~kap. baik dan berfun~si sesuai 
diin~inkan. serta telah memen'Uhi spesifi 
yan~ telah ditent'Ukan. Peran~k.at ini 
besar terdiri dari dua ba~ian 
peran~k.at modulator demodulator 
multipl.ek.. Dalam. t~as ak.hir ini 
studi pen~Jtan peran~kat FDH 
dititik.-beratkan pada pen~UJtan ya~ 
den~an frek:wensi ker ja dari kedua 
tersebut. 
Tujuan dari di lak.uk.annya s t udi 
adalah unt'I.J.k. memperol.eh ~ambaran tent 
pen~jian peran~Jiat FDH - FH dan j~a 
dapa t dijadikan bahan pedoman 
peran~kat tersebut. 
Dalam. studi pen~UJ t.an ini 
di~nakan adalah den~an mel ak.'Ukan 
berba~ai data tentan~ cara pen~jian 
- FH yan~ diperol.eh den~an teori 
ada. Kemudian membuat suatu k.esi 
merupak.an hasi l. studi berdasarkan pada 














Hasi l studi' pen~uJ tan ini ada ah pada 
peran~kat FDH - FH yan~ beroperasi perlu di l.ak'I.J.k.an 
berba~ai pen~jian/pen~ecek.an t yan~ 
bersifat periodik. Ini di lak'I.J.k.an unt menja~a 
~ar kont inyui tas ker ja dari peran~k.at tersebut 
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I • 1 LA TAR BELAKANG 
Pada permulaan ditemukan sistem tel 
berkomunikasi dari satu tempat ke tempat 





diperlukan sebuah saluran transmisi yang terbua dari kawat 
untuk masing-masing percakapan. Dengan semakin meningkatnya 
kebutuhan akan jasa telepon, maka semakin banyak pula 
saluran transmisi yang terpasang. Sehingga pad 
jumlah saluran transmisi yang menghubungkan sat 
tempat yang lain menjadi demikian banyak dan 
tidak praktis. 
Pada saat sekarang telah dibuat suatu sist 
untuk efisiensi saluran transmisi~ dimana kapas 
mencapai ribuan saluran telepon. Sistem multipl 
menjadi dua yaitu ; FDM (Frequency Division 
dan TDM (Time Division Multiplexing). 
Pada sistem FDM~ masing-masing perca 
dimodulasi lagi. Proses modulasi ini kadang 
beberapa tahap untuk mendapatkan sinyal 
diinginkan. Sinyal baseband.ini ditransmisikan k 
diinginkan dengan menggunakan gelombang 
transmisinya umumnya line of sight. Teknik 

















Keseluruhan dari sistem yang telah disebu kan diatas, 
I 
perangkatnya adalah perangkat FDM - FM yang te dari dua 
sub perangkat yaitu; perangkat multiplek perangkat 
modulator - demodulator. Dengan adanya FDM FM 
pada dua tempat yang berbeda, komunikasi telep dapat 
mencapai ribuan saluran dapat dilaksanakan lebih 
praktis dan murah dibandingkan dengan menggun saluran 
transmisi yang terbuat dari kawat satu per satu 
I.Z PERMASALAHAN 
dilakukan berbagai macam pengujian. Pengujian ni dilakukan 
dengan maksud untuk mengecek bahwa perangka yang akan 
dioperasikan tersebut adalah lengkap, baik berfungsi 
sesuai dengan yang diinginkan, serta memenuhi 
spesifikasi teknik yang telah ditentukan. 
Spesifikasi teknik dan ketentuan-ketent yang lain 
serta pengujian dari perangkat FDM FM i biasanya 
diberikan oleh industri pembuatnya. ada pula 
spesifikasi teknik yang sudah diatur oleh CCITT an CCIR. 
Khusus mengenai pengujian perangkat FDM FM seperti 
yang telah diuraikan diatas, macam dan cara sudah 
ditentukan oleh industri pembuatnya. Tetapi a dasarnya 
pengujian perangkat FDM - FM yang dilakukan perangkat 
tersebut laik beroperasi adalah sama. 
Dalam Tugas Akhir ini akan dilakukan ten tang 
4 
- FM yang diharapkan dapat menunjan pembahasan 
mengenai studi pengujian dari perangka 
2. Mencari data tentang cara pengujian gkat FDM 
FM pada sistim radio relay dan ligus juga 
mengadakan pembatasan permasalahan 
pengujian itu sendiri. 
3. Mengadakan pembahasan tentang data c 
perangkat FDM - FM yang diperoleh deng 
ada. 
4';. Membuat kesimpulan yang 
pembahasan/analisa metode·pengujian y 
pada bab-bab didepannya. 
I. 5 SI Sfl MATI KA PEMBAHASAN 
Secara garis besar buku Tugas Akhir ini di 
empat bagian yaitu; pendahuluan~ teori 
berhubungan dengan teknik FDM - FM 1 uraian ten 
perangkat FDM - FM 1 dan kesimpulan. 
1.6 TUJUAN 
Tujuan dari studi tentang pengujian perang 
pada sistim radio relay diantaranya adalah 
gambaran ten tang cara penguj ian dari perangkat · 
tang car a 
pengujian 
teori yang 









!.7 RELEVANSI STUD! 
Dengan selesainya penulisan buku Tugas Akhir ini 
diharapkan dapat dijadikan bahan pedoman unt k pengujian 
I 
perangkat perangkat FDM - FM yang digunakan 'pada sistem 
radio relay agar laik beroperasi sesuai 









II. I UNUM 
Multiplek adalah suatu cara mentransmisi 
sinyal informasi sekaligus kedalam sebuah 
Didalam sistem Frequency Division 
beberapa sinyal informasi dimodulasi dengan 
carrier yang frekwensinya berbeda-beda, dan 
hasil modulasi tersebut menempati slot-slot 
range frekwensi tertentu sehingga 
Susunan dari slot-slot sinyal informasi y 
diatas disebut sinyal baseband. Untuk 
sinyal informasi yang diinginkan dari 
dilakukan proses pemfilteran dan demodulasi 
dengan sinyal informasi tersebut. 
II.2 DASAR PEMBENTUKAN BASEBAND FDM 
Untuk membentuk sinyal baseband dari 
informasi, pada masing-masing sinyal 
dilakukan proses modulasi yang frekwensi 
tertentu. Proses modulasi yang digunakan 
adalah modulasi SSB - SC. 
















Sinyal informasi pada sistem FDM pada 
sinyal kanal telepon yang berupa sinyal 
.... ...... ., ... ya adalah 
an dengan 
6 
jangkauan frekwensi 300 - 3.400 Hz. Jika sinya 
tadi dikenakan proses modulasi SSB SC~ 
informasi tadi seolah~olah mengalami 
frekwensi. Gambar 2. 1 menerangkan secara 
sebuah sinyal dengan jangkauan frekwensi 300 
dimodulasi dengan osilator 20 KHz pada sebuah m 
--3400 ... -1 I ........ 
'---.t..-20-k_,Ht 
GAMBAR 1) 2. 1 
BLOKDIAGRAM SISTIM MODULASI 
Pada output gambar 2. 1 diatas akan 
kemungkinan yaitu: 









frekwensi output adalah 20.300 - 23.400 Hz dengan 
spektrum seperti pada gambar 2. 2. 
b. Jika mixer bersifat pengurangan mak jangkauan 
frekwensi output adalah 16.600- 19.70 Hz dengan 
spektrum seperti pada ganbar 2. 3. 
l )R L r- l . . . . ~r .. reema.n, Te ecommun~cot.1.on 'Transma.-&.on 
Hondboo~ Znd Ed.p.82 
.~ 
I I 
20.300 23.400 Hl 
GAMBAR 2. 2 2) 





GAMBAR 2. 3 3) 
DIAGRAM BLOK SPEKTRUM OUTPUT MIXER 
BERSIFAT PENGURANGAN 
8 
Untuk membentuk sebuah sinyal baseband dari hasil 
modulasi beberapa sinyal informasi 
mixer/modulator yang jumlahnya sama dengan 
informasinya dan mempunyai frekwensi kerja 
dengan interval tertentu. Gambar 2. 4 mener 
skematis pembentukan sebuah sinyal baseband dar 
sinyal informasi. 
























~ u-- -18.J 
12.1-15.:7 kHt 
()ucput .,_  .... 
~ 
1.5-tt.J kHt 
GAMBAR 2. 4 4 ) 
DASAR PEMBENTUKAN BASEBAND FDM 
9 
II.3 FOR~ BASEBAND STANDART CCITT 
CCITT adalah salah satu rekomendasi 
10 
g bersifat 
internasional yang mengatur berbagai aspek lam sistim 
telekomunikasi yang diantaranya adalah for i baseband 
hasil multiplek yang meliputi formasi ;group, supergroup, 
basic mastergroup dan super mastergroup. 
II.3.1 FORMASI GROUP 
Range frekwensi formasi group antara 60 -
terdiri dari 12 kana! suara. Masing-masing 
dianggap mempunyai jangkauan frekwensi antara 
Untuk membentuk formasi group diperlukan 12 k 
masing-masing dimodulasi oleh sinyal 
frekwensinya tertentu. Seperti ditunjukkan 
pada gambar 2. 5. 
Dalam formasi group ini kanal suara ke 
slot frekwensi yang tertinggi dengan jangkauan 
KHz. Demikian pula urutan selanjutnya. 
Disamping itu ada cara alternatif dari 
formasi group ini. Dalam cara alternatif ini, d 
formasi pregroup sebelun proses pembentukan 















seperti formasi pregroup dibentnk menjadi formasi 






GAMBAR 2- 5 S) 
PEMBENTUKAN FORMASI GROUP 
5 > b"d J: '- • •P•' 8!1 





GAMBAR 2. 6 6 ) 
ALTERNATIF PEMBENTUKAN FORMASI GRO 
12 
13 
II.3.2 FORMASI SUPERGROUP 
Jangkauan frekwensi formasi supergroup ant 312 - 552 
KHz dan terdiri dari 5 formasi group yang ekiva n dengan 60 
kanal suara. 
Untuk membentuk formasi supergroup, 
formasi group yang masing-masing dimodulasi 
carrier yang frekwensinya tertentu seperti 
secara skematis pada gambar 2. 7. 
?) b"d I l. • •P• 8<S 
GAMBAR 2. 7 7 ) 





II. 3. 3 FORMASI BASIC MASTERGROUP DAN SUPER 
Jangkauan frekwensi formasi basic an tara 
812- 2.044 KHz dan terdiri dari 5 formasi yang 
ekivalen dengan 300 kanal suara . 
.. 
Untuk membentuk formasi basic mastergroup d 5 
formasi supergroup yang masing-masing dimodulasi oleh sinyal 
carrier yang frekwensinya tertentu. Seperti ditunjukkan 
secara skematis pada gambar 2. 8. 
GAMBAR 2. 8 S) 
PEMBENTUKAN FORMASI MASTERGROUP 
8 ) b.d 1: " - .p. 86 
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Untuk membentuk formasi basic super maste group yang 
mempunyai jangkauan frekwensi antara 8.516 
diperlukan 3 formasi mastergroup yang 
·dimodulasi oleh sinyal carrier yang frekwensin 
Seperti ditunjukkan secara skematis pada gambar 
15U 
.112 2044 
GAMBAR 2. 9 9 ) 
PEMBENTUKAN FORMASI SUPER MASTERGRO 
IL4 FREKWENSI KANAL 
formasi baseband multiplek yang ditransmisikan 
transmisi (kawat/kabel, kabel koaxial dan rad 







mikro). Formasi baseband multiplek ini dapa merupakan 
penggunaan langsung dari formasi group ataupun supergroup 
untuk pengiriman sinyal informasi dari satu temp t ke tempat 
yang lain. Seperti ditunjukkan pada gambar 2 7 yang 
menerangkan secara skematis penggunaan langsu 
formasi supergroup pada sebuah kanal transmisi 
dari 15 
Frekwensi 
kanal yang terjadi mempunyai jangkauan frekwensi antara 312 
- 4.028 KHz. 
II.5 PENGOPERASI AN SI STEM FDM 
Sebagian besar perangkat FDM pada saat in digunakan 
untuk lalu lintas komunikasi telepon dan ian kecil 
lainnya digunakan untuk komunikasi data, telegr 
dan lain lainnya. 
Permasalahan yang 
perangkat FDM adalah 
sering timbul dalam 
pembebanan sistim 
beberapa sinyal informasi yang diantaranya 
Jika pembebanan terhadap sistim carrier terlalu 
berarti bahwa level input terlalu tinggi, 
menyebabkan terjadinya noise intermodulasi dan 
yang tidak lagi bisa ditoleransi. Hal 




























PEMBENTUKAN FORMASI FREKWENSI KAN 
II. 5. 1 LEVEL DAYA SUARA 
Daya rata-rata dari kanal suara tungga 
dengan persamaan : 11 ) 
10) b.d :r 1. •• p. ee 




Pdam = Vvu - 1,4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . ... (2-1) 
dimana : 
Vvu = penunjukan dari VU meter. 
Pendekatan besarnya daya maksimal dari 
tunggal adalah sekitar 18~6 dB lebih tinggi dar 
rata. Jika terjadi kenaikan maksimal dari level 
perangkat FDM harus dioperasikan pada daya 
rendah untuk menahan voice peaks sedemikian 
tidak terjadi overload dan distorsi. 
disamakan dengan faktor aktivitas. Faktor 
dinyatakan sebagai bagian dari koreksi speech 
melebihi ambang. Jika ambang tersebut adalah 20 
besar daya rata-rata, maka keterikatan fak 
terhadap ambang adalah kecil sekali. 
Dengan adanya faktor aktivitas, maka 
rata-rata dari kanal suara tunggal dapat 













PdBm = Vvu + 10 log TQ ........................ (2-2) 
dimana : 
Ta = Faktor aktivitas. 
12) b"d I \. • ,p. 5>3 
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Apabila sekarang ada penambahan kana! suara lagi yang 
bekerja dengan frekwensi yang berbeda pada 
sama dan saling bebas dengan kana! suara 
level daya rata-rata sistem akan naik sebesar. 
Jika ada N kanal suara yang masing-masing 
frekwensi yang berbeda maka 
dinyatakan dengan persamaan: 13 ) 





PdBm = Vvu - 1,4 + 10 log N ................... (2-3) 
dimana: 
Vvu = Penunjukan meter 
N = Jumlah kanal suara 
II. 5. 2 PEMBEBANAN SI STEM FDM 
Pembebanan perangkat FDM adalah igunakannya 
perangkat tersebut untuk komunikasi beberapa dari 
kanal telepon. Pembebanan yang terlalu ar dapat 
menyebabkan level daya input sistim FDM besar 
sehingga dapat menimbulkan noise yang tidak bis ditoleransi 
lagi. 
Berdasarkan rekomendasi CCITT. G 223 pada 
perangkat FDM dinyatakan dengan persamaan sebaga berikut: 14 ) 
Pav = - 15 + 10 log N .................... ..... (2-4) 
jika N ~ 240 
13) b.d I 1.. • ,p. 93 
14) . . Ib1..d. ,p. 94 
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dan 
Pav = - 1 + 4 log N ............................ (2-5) 
jika 12 s N < 240 
dimana : 
Pav = Level daya rata-rata (dBmO) 
N = Jumlah kanal suara 
Persamaan ini hanya berlaku untuk sistem 
menggunakan perangkat preemphasis. 
II. 5. 3 PEMBEBAHAH KANAL SUARA TUNGGAL 
Berdasarkan rekomendasi CCITT. G 223 
rata-rata pada pembebanan kanal suara tunggal 
dBmO dengan standart deviasi 5#8 dB dan 
sebesar 0,25. Level daya rata-ratanya 
-11,5 pada penunjukan VU meter. 






Pembebanan kanal suara pada perangkat berdasarkan 
rekomendasi CCITT. G 223 mempunyai faktor vitas yang 
besarnya 0,25. Beberapa sinyal informasi yang d ransmisikan 
dalam perangkat FDM mempunyai faktor aktivitas ng besarnya 
1 dan juga amplituda sinyalnya konstan. 
Contoh dari sinyal tersebut adalah 
a. Sinyal telegraph c. Sinyal lot 
b. Sinyal signaling d. Sinyal ta 
21 
Untuk sebuah perangkat FDM yang umum bias mempunyai 
perbandingan 75% untuk pembebanan kanal telepon dan 
25% untuk pembebanan sinyal data I telegraph. 
Beberapa sinyal dengan amplitude konstan berdasarkan 
rekomendasi CCITT mempunyai level day a 
perangkat FDM seperti tertera dalam tabel 2. 1. 
SisnalType 
TABEL 2. 1 15 ) 
PEMBEBANAN SINYAL DATA/TELEGRAPH 
CCI1T North Arncrican 
car dalam 
Hiab apccd data -10 dBmO simplex -10 dBmO switched ..-l\lllftrtr 
II.6 




_S I_ I channels 
S 24 channels 
PILOT TONE 
-19 • .S dBmOfchannd 
-8.7 dBmO total 
- 21.2.S dBmO /channel 
-8.7 dBmO total · 
- 22.2S dBmO /channel 
-8.7 dBmO total 
-8 dBmO leased line 
- S dBmO occasionally 
-· dBmO total pOwer 
Dalam perangkat FDM sinyal pilot mempunyai dua fungsi 
utama yaitu : 
a. Mengontrol level daya sinyal pancar (r lating) 
b. Sebagai sinkronisasi frekwensi 
15) ._.d Xv\. • ~P· 9cS 
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II. 6. 1 KONTROL LEVEL DAYA C REGULATING) 
Suara manusia pada kanal telepon mempunya amplitudo 
sinyal yang berubah-ubah sehingga sulit untu dijadikan 
dasar kontrol level daya sinyal pancar perangka FDM yang 
satu ke yang lainnya dalam sistem jaringan tele nikasi. 
Level daya sinyal pancar yang terlalu emah dapat 
F 
menimbulkan noise intermodulasi dan cakap silang yang tidak 
lagi bisa ditoleransi. Sedangkan apabila terlalu kuat dapat 
menyebabkan overload pada perangkat FDM yang men rimanya. 
TABEL 2. 2 lS) 
LEVEL DAYA DAN FREKWENSI SINYAL BERDASA 
Pilot (or 
Basic &ioup 8 


























Dalam perangkat FDM juga dilengkapi 
osilator yang membangkitkan sinyal-sinyal den 
tertentu yang berfungsi sebagai 
level daya sinyal pancar. 
Tabel 2. 2 memberikan data besarnya 
kontrol level daya yang berdasarkan rekomendasi 
II.6.2 SINKRONIS~ FREKWENSI 
Dalam sistem jaringan telekomunikasi, fre 
dari perangkat FDM sisi pancar harus sama 
pada perangkat FDM yang lain. Untuk itu 
sinyal tertentu yang berfungsi sebagai sinyal 
frekwensi I sinyal pilot. 
Sinyal sinkronisasi dipancarkan 
sisi pancar dan diterima oleh perangkat FDM yang 
sisi terima. Pada sisi terima ini perangkat FDM 
dengan suatu master osilator yang frekwensi 
menyesuaikan diri dengan besarnya frek 
sinkronisasi yang diterimanya. 
II. 7 DESAIN PERANGKAT FDM 
Perang~at FDM yang ada mempunyai berbaga 
kanal dan semuanya bekerja berdasarkan sist 
Dimana sisi pancar terpisah dengan sisi terima. 
Gambar 2. 11 memberikan gambaran secara 
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Untuk menghindari noise yang terlalu sistem 
FDM, maka salah satu caranya adalah dengan tahap 
translasi (modulasi) dengan tanpa mengurangi uan kerja 
dari sistem tersebut. Cara yang digunakan dengan 
teknik through group dan through supergroup. 2. 12 
menerangkan secara skematis ten tang through 
supergroup. Dari gambar tersebut dapat bahwa 
formasi supergroup ke 1 dipancarkan dari A ke dan pada 
saat yang bersamaan formasi supergroup ke 2 dari 
A ke C. Kemudian formasi supergroup ke 3 ke 15 
dipancarkan langsung dari A ke E pada frekwensi 
GAMBAR 2. 12 18 ) 
TEKNIK DROP AND INSERT FORMASI SUP 
18) b"d I \. . ,p. 105 
Didalam teknik ini ada istilah yang disebu 
insert yaitu suatu kemampuan dari perangkat 















mentranslasikan (insert) beberapa sinyal kanal t lepon yang 
diterimanya ke sinyal frekwensi kanal yang siap untuk 
dipancarkan. Gambar 2. 13 menerangkan secara s atis dari 
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GAM BAR 2. 13 19) 




B A B III 
PENGUJIAN 
Perangkat FDM - FM pada saat akan ikan perlu 
dilakukan berbagai macam pengujian. Pengujian dilakukan 
dengan maksud untuk mengecek bahwa perangka yang akan 
dioperasikan tersebut adalah lengkap~ baik berfungsi 
sesuai dengan yang diinginkan~ serta tel h memenuhi 
spesifikasi teknik yang telah ditentukan. 
Spesifikasi teknik dan ketentuan 
serta pengujian dari perangkat FDM 
diberikan oleh industri pembuatnya. 
spesifikasi teknik yang sudah diatur 









Khusus mengenai pengujian perangkat FDM - M nacam dan 
cara pengujiannya sudah ditentukan oleh industr pembuatnya. 
Tetapi pada dasarnya pengujian perangkat FDM 




Dalam bab ini pengujian perangkat FDM 
dilakukan dibagi menjadi dua yaitu pengujian p 
modulator - demodulator tipe MD - 1260V - 104 
gambar 3. 1 dan pengujian pada perangkat 







GAMBAR 3. 1 20) 
PERANGKAT MODULATOR - DEMODULATOR 
20) . s:~trucb.on ·Mcsnual for Modulator 
Demodulator. NEC .Iapan. p. • 
GAMBAR 3. Z Zl) 
PERANGKAT MULTIPLEK 
Zl) Opero.t\.ono.l o.ncl No.int.eno.nce No.nuo.l for 
Nult\.cho.nnel Co.rr\.er Telephone Term\.no.l 
Equipment • NEC .Jo.po.n. p. 1. 
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III. 2 PENGUJIAN PADA MODULATOR - DE.MODULATOR 
III.2.1 PENGUJIAN O~TPUT LEVEL IF MODULATOR 
A. TUJUAN 
Untuk mengetahui besarnya output 
modulator. 
B. PERALATAN PENGUJIAN 
1. Meter level IF 
2. 75 ohm terminator 
C. LANGKAH PENGUJIAN 
leve IF 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 3. 
31 
pad a 
2. Level jangkauan pada meter level IF di pada harga 
yang sesuai. 
3. Baca penunjukkan meter level IF. 
D. SPESIFIKASI TEKNIK 
4 dBm ± 0,5 dB 





B. PERALATAN PENGUJIAN 
1. Frequency counter 
C. LANGKAH PENGUJ I AN. 
besarnya output 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 4. 
IF 
2. Frequency counter diset pada jangkau frek~ensi 
yang diinginkan. 
3. Baca penunjukkan pada frequency counter 
J:F Out. 






--·- 75 OhM 
Termi.notor 
. 
GAMBAR 3. 3 22 ) 
PENGUJIAN OUTPUT LEVEL IF 
C. t . LANGK.AH PENGUJI .AN .AFC LOOP G.AI N. 
1. Frequency counter dihubungkan ke 
pada modulator FM dan switch AFC ON -
pada AFC Detector. 
2. Atur kontrol frekwensi osilator pada 
22) . ld F\.e Acoept.cnce Teet Procedure for 







sedemikian rupa sehingga frekwensi IF o tput adalah 
70 MHz + fA dimana fA < 10 MHz. 



















GAMBAR 3. 4 23 ) 
PENGUJIAN OUTPUT FREKWENSI IF 
3. Ubah switch AFC ON -OFF pada AFC 
frekwensi IF output (fl). 
4. Switch AFC ON -OFF pada AFC Detector 
lagi dan atur kontrol frekwensi osilato 
rupa sehingga frekwensi IF output nenj 
fB dimana fB < 10 MHz. 
5. Ubah switch AFC ON - OFF. Ukur lagi 







IF output (f2). 
6. Hitung AFC loop gain sebagai berikut 
fA + fB 
AFC loop gain = 20 log dB ...... (3-1) 
A fA + A fB 
dimana 
A fA = fl - 70 MHz 
A fB = 70 MHz - f2 
D. SPESIFIK.ASI TEJ<NIK. 
Output frekwensi IF 70 MHz ± 100 KHz. 
AFC Loop Gain 32 dB atau lebih kec 1. 
III. 2. 3 PENGUJIAN DEVIASI FREKWENSI MODULATOR 
A. TUJUAN 
Untuk mengetahui besarnya deviasi 
modulator. 
fre wensi 
B. PERALAT AN PENGUJI AN 
1. Spectrum Analyzer. 
2. Generator sinyal baseband. 
3. Meter level baseband. 
C. LANGK.AH PENGUJI AN 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 5. 
2. Pastikan bahwa xanggapan sinyal 
terdeteksi pada Sp-ectrum Analyzer 
input pada modulator). 





baseband diset ke 1.000 KHz dan 





















'• .-lev met.er 
GAMBAR 3. 5 1 ) 




4. Atur Deviasi adjuster pada panel modul or FM dan 
tentukan bahwa spektrum sinyal wa hi lang 
(amplitudo minimum) dari Spectrum Anali r. 
l) b.d J: ,_ •• p. 85> 
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C. t PENENTUAN INPUT LEVEL SINYAL BASEBAND 
First carrier zero point dalam sinyal bermodulasi 
frekwensi terjadi pada indeks modulasi sebesar ,4 radian. 
Untuk mengetahui besarnya indeks modulasi (m) adalah 
sebagai berikut : 
F 
m = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3-2) 
dimana 
fm 
m = Indeks modulasi (radian) 
F = Deviasi puncak (KHz) 
fm = Frekwensi pemodulasi (KHz) 
Konsekuensinya, deviasi puncak dari sinyal embawa yang 
dimodulasi oleh sinyal 1 MHz pada first carrier zero point 
adalah 
F = m x fm ..................................... (3-3) 
= 2,4 x 1000 = 2400 (KHz) 
Hitung perbedaan level sinyal modulasi 
puncak 24000 KHz dan 200 KHz deviasi rms pada f 
zero point sebagai berikut : 
20 log ((deviasi puncak)/2 °'5 x deviasi/k 
deviasi 
t carrier 
20 log 2400/(2 °~5 X 200) = 18,6 (dB) .......... (3-4) 
Hitung level test tone dengan pers8.1Daan : 
Level·test tone= X-+ 18,6 (dB) 
= - 18,6 (dBm) 
. . . . . ( 3-5) 
dimana 
X = Input level baseband (- 37 dBm) 
D. SPESIFIK.ASI TEKNIK 
200 KHz I kanal. 
III. 2. 4 
A. TUJUAN 
PENGUJI AN KARAKTERISTI K FREKWENSI 
DEMODULATOR 
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Untuk mengetahui penampilan karakterist k frekwensi 
baseband dari demodulator. 
B. PERALATAN PENGUJIAN 
1. Osilator uji sinyal baseband. 
2. Meter level baseband. 
C. LANGKAH PENGUJI AN 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 6. 
2. Sesudah input level baseband dan iset, atur 
output frekwensi pada osilator ke dalam ·angkauan 60 
KHz sampai 5.636 KHz dan output level stan (- 28 
dBm) masing-masing pengujian frekwensi. 
3. Ukur level sinyal yang diterima, yang bersesuaian 
frekwensi sinyal yang dipancarkan. 
C.t. KETERANGAN 
1. 1260 kanal bersesuaian·~gan 5.636KHz. 
2. Uj i frekwens.i untuk perangkat 1260 kanal ada1ah : 
60 KHz, 100 KHz, 200 KH.z, 300 KHz, 500 KHz, 
700KHz, 1 Mflz,. 2MH.z, 3 MHz, 4 z,. 5 MHz, 
dan 5,636 MHz 













- 28 dBm ± 0,5 dB. 
± 0,5 dB. 













GAMBAR 3. 6 25 ) 
PENGUJIAN KARAKTERISTIK FREKWENSI BAS AND 
25) L"d l:vl. • ,p. S>O. 1 
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11!.2.5 PEHGUJIAN INPUT DAN OUTPUT RETURN IF 
A. TUJUAN. 
Untuk mengetahui besarnya return loss IF p a modulator 
- demodulator. 
B. PERALAT AN PENGUJ I AN. 
1. Microwave Link Analyzer (MLA). 
2. IF hybrid (beban 75 ohm dan 17 dB nisma ch). 
C. LANGKAH PENGUJIAN. 
1. Matikan swi~ch daya pada STB PS panel. 
2. Hubungkan 17 dB mismatch ke IF hybrid erti pada 
ganbar 3. 7. 
IF Out.' 
J:F hybri.d 
-~-·-- w\.crovc.v• I. i.n oftcal.yzer 
IF In 
26) b" d I \. . ,p. 92 
.. 
TerM\.not.or 
GAMBAR 3.. 7 26 ) 
PENGUJIAN RETURN LOSS 
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3. Hubungkan semua perangkat pengujian e modulator 
sesuai dengan rangkaian 1 pada .gambar 3 7. 
4. Adjuster dan switch pada MLA diset untu mendapatkan 
karakteristik IF return loss pada CRT. 
5. Ukur karakteristik yang terdisplay pada CRT. 
6. Ulangi langkah 4 dan 5 sesuai dengan rangkaian 2 
pada gambar 3. 7. 
D. SPESIFIKASI TEKNIK 
26 dB atau lebih pada 70 MHz ± 10 MHz. 
III.2.6 PENGUJIAN LINEARITY DAN GROUP· DELAY P 
MODULATOR 
A. TUJUAN 
Untuk mengetahui besarnya linearity dan group delay 
dari modulator. 
B. PERALATAN PENGUJIAN 
1. Microwave Link Analyzer (MLA). 
C. LANGKAH PENGUJIAN 
1. Rangkaian penguj ian s~eperti pada gambar . 8. 
I 
/ 
2. Sinyal uji gabungan (sweep signal dan ifferential 
signal 200 KHz) diumpankan dari pemanc ke terminal 
input baseband pada modulator FM. 
3. Adjuster dan switch pada MLA diset mendapatkan 
karakteristik linearity atau delay i terminal 
output IF di modulator FM pada CRT. 
4. Display dikalibrasi dan dilakukan pengukuran 
41 
terhadap karakteristik yang terdisplay a CRT. 
D. SPES! FI KASI TEKNI K.. 
Delay Group adalah 3% atau lebih kecil dan Phase 
adalah 2 ns atau lebih kecil pada 70 MHz ± 10 M 
IF Out 
e-




GAMBAR 3. 8 27 ) 
PENGUJIAN LINEARITY DAN GROUP DELAY MOD ATOR 
27) b.d 
:1 1. • .p. 94 
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III. 2. 7 PENGUJIAN LINEARITY DAN GROUP DELAY P 
DEMODULATOR 
A. TUJUAN. 
Untuk mengetahui besarnya linearity dan group delay 
pada demodulator. 
B. PERALAT AN PENGUJI AN. 
1. Microwave Link Analyzer (MLA). 
C. LANGKAH PENGUJ I AN 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar 3. 9. 
2. Switch NORM - MAINT diset ke MAINT. 
BB Out, 





GAMBAR 3. 9 28 ) 
PENGUJIAN LINEARITY DAN GROUP DELAY u.a;.uv•"'"""''"" R 
28) b.d J: t. • .p. 9cS 
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3. Switch NORM - TEST pada panel demodulat r FM diset 
ke TEST. 
4. Adjuster dan switch pada MLA diset untu mendapatkam 
karakteristik linearity atau delay d ri terminal 
output baseband di demodulator FM pada RT. 
5. Display dikalibrasi dan diukur karakt ristik yang 
terdisplay pada CRT. 
D. SPESIFIKASI TEKNIK. 
Delay group adalah 2% atau lebih kecil dan Delay phase 
adalah 3 ns atau lebih kecil pada frekwensi 70 z ± 10 MHz. 
III. 2. 8 
A. TUJUAN 
Untuk mengetahui fungsi alarm 
demodulator. 
B. PERANGKAT PENGUJIAN 
.1. Meter level IF. 
2. Frequency counter. 
3. Variabel attenuator. 
C. LANGKAH PENGUJIAN 
pad a 
C. t PENGUJIAN ALARH OUTPUT LEVEL IF PADA 
lator 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 10. 
2. Turunkan output level IF dari modulator 6 dB 
± 1 dB atau lebih dari harga nominalnya. 




GAMBAR 3. 10 29 ) 
PENGUJIAN OUTPUT LEVEL IF ALARM 
C. 2 PENGU..JI AN ALARM FREKWENSI IF 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar 3. 11. 
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2. Geser output frekwensi sinyal pembawa I melampaui ± 
200 KHz dari 70 MHz. 
3. Pastikan bahwa NORM LED padam dan ALM 
C.3 PENGU..JIAN PILOT ALARH 
menyala. 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 12. 
2. Turunkan level sinyal penerimaan pilot 6 dB dari 
harga nominal. 
3. Pastikan bahwa NORM LED padam dan ALM L menyala. 




GAMBAR 3. 11 30 ) 
PENGUJIAN FREKWENSI IF ALARM 
C. 4. PENGUJI AN HAINTENANC£ .AL.ARH. 
1. Pada saat MAINT switch dipindah ke 
pastikan bahwa MAINT LED menyala. 
D. SPESIFIKASI TEK.HIIC 
Dapat diperoleh hasil yang nemuaskan. 







DEM AM panel 
Out. 2 
Variable alt uator' 
GAMBAR 
In 
p DET panet, 
31) 3. 12 
PENGUJIAN PENERIMAAN PILOT ALARM 
III.2.9 PENGUJIAN METER READING PADA MODULA 
DEMODULATOR 
A. TUJUAN. 
Untuk mengetahui fungsi dari berbagai 
pada modulator - demodulator. 
31) b.d X 1. ... p • .&01 
er reading 
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B. LANGKAH 'PENGUJIAN. 
1. Rangkaian pengujian seperti pada ganbar . 13. 
2. Baca senua harga yang ternonitor dengan nenggunakan 
built in meter. 
C. SPES I FI KASI TEK.NI K.. • 
Dapat diperoleh basil yang nenuaskan. 
32) L"d lul. •• p. •os 













GAMBAR 3. 13 32 ) 
PENGUJIAN FUNGSI METER READING 
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III.3 PENGUJIAN PADA SISTIM MULTIPLEK 
. III.3.1 PENGUJIAN LEVEL SETTING 
A. TUJUAN ., 
Untuk mengetahui besarnya level sinyal pancar dan 
terima dari berbagai perangkat. 
B. PERALATAN PENGUJIAN 
1. ME - 427A B.B Test Set. 
2. ML - 42B Selective Level Meter. 
III. 3.1.1 CHANNEL TRANSLATING •. 
A. LANGKAH PENGUJIAN 
A.1 SISI PANCAR DAN TERIMA 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 14. 
2. Pastikan bahwa level dari pra-modul ion sinyal 
pembawa dan frekwensi kanal sinyal mbawa pada 
kondisi normal. 
osc 1 4W S! CH S Out. 
CH R In LM Z 4W R, 
·~.._ ___ __..-.-M---4. z 
GAMBAR 3. 14 33 ) 
PENGUJIAN LEVEL PANCAR DAN TER MA 
33 ) Fi.etd Acceptance Test Procedure for 
Medo.n - Bo.ndo. Aceh Nicrovo.ve System, NEC Japo.n 
p. n::t - 9 
.. 
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3. Gunakan sinyal uji 800 Hz dengan level n inal dari 
OSC 1 ke 4W S pada masing-masing kan 
output level pada CH S OUT dengan LM 1. 
dan ukur 
4. Pengujian ini dapat dilakukan mulai dari kanal 1 ke 
kana! selanjutnya. 
5. Pada saat dilakukan pengujian. referens 
dan seluruh frekwensi signalling tidak 
6. Gunakan sinyal uji yang lain (lihat 
dengan level nominal ke CH R IN dari OS 
output level 4W R dengan LM 2. 
TABEL 3. 1 
TEST TONE YANG DIGUNAKAN PADA KANAL 
Ka.na.l No. 1 2 3 4 
Frek. <kHz> 107.2 103.2 99.2 95.2 
Ka.na.l No. 7 a 9 10 
Frek. <kHz> 83.2 79.2 75.2 71. 2 










1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 15. 
2. Pastikan bahwa output level dari osi ator pilot 
group dalam keadaan normal. 
3. Kirimkan referensi pilot group dan ukur 
pada CH S OUT dengan LM 1. 
tput level 
4. Pada saat dilakukan pengujian, frekwens 
dari semua kanal ditiadakan. 
CH S Out. 
LM :l 
:l :50 ohm ba.l -
GAMBAR 3. 15 34 ) 
PENGUJIAN LEVEL PILOT GROUP 
A.3 LEVEL SIGNALLING 
50 
signalling 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 16. 
dalam kondisi normal. 
3. Kirimkan frekwensi signalling dengan g nding pada 
terminal SIG S dari unit kanal. Frekwens signalling 
dari kanal yang lain ditiadakan. 
l 
SIO S CH S Out 
:l50 Ohm bat 
GAMBAR 3. 16 35 ) 
PENGUJIAN LEVEL SIGNALLING 
LM t 
34) L"d loL •• p. J:J:J: - 9 
35 )J:bi.d. 
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4. Ukur level signalling dengan LM 1 dan pada saat 
dilakukan pengujian, referensi pilot gr up 
dipancarkan. 
B. 5PE5IFIKA51 TEKNIK 
1. 4 ws - 16 dBr. 
CH S OUT - 36 dBr ± 1 dB. 
SIG LEVEL - 20 dBmo ± 1 dB. 
G PIL 20 dBmo ± 0,5 dB. 
2. CH R IN - 30 dBr. 
4 WR 7 dBr ± 1 dB. 
Keteran8an : 
ws = Wire sending. 
CH S OUT = Channel sending output. 
SIG LEVEL = Signalling level. 
G PIL 
CH R IN 
WR 
= Group pilot. 
= Channel receiving input 
= Wire receiving. 
III. 3.1. 2 GROUP TRANSLATING 
A. LANGKAH PENGUJIAN 
A.f 5151 PANCAR DAN TERIHA 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 17. 
tidak 
2. Pastikan bahwa level sinyal pembawa g oup adalah 
pada kondisi normal. 
3. Gunakan sinyal 84 KHz dengan level nomin l dari OSC 
1 ke G S IN dan ukur output level pad G S OUT 
dengan LM 1. 
OSC. t. 1 0 S In 
t.50 Ohm bol 1 
..... 2 0 R Ou~ 
0 S Ou~ , I..N t. 
75 Ohm unbol 
osc 2 
0 R In . , 
t.50 Ohm bol 75 ohm unbol; 
GAMBAR 3. 17 36 ) 
PENGUJIAN LEVEL PANCAR DAN TERIMA 
4. Pada saat dilakukan pengujian, 
supergroup tidak dipancarkan. 
5. Gunakan sinyal lain (lihat tabel 3. 
IN dari OSC 2 dan ukur output level 
dari group yang bersesuaian dengan LM 2. 
A. 2 LEVEL SUPER GROUP PI LOT 
52 
si pilot 
gan ke G R 
G R OUT 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 18. 
2. Pastikan bahwa output level dari osi ator pilot 
supergroup dalam kondisi normal. 
TABEL 3. 2 
TEST TONE YANG DIGUNAKAN PADA GROUP · 
Group No. 2 3 
Frekvensi <kHz> 336 384 432 480 ~28 
36) b" d I \. . ,p. III - 20 
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3. Kirimkan referensi pilot supergroup dan ukur output 
level pada G S OUT dengan SLM 1. 
SLM 1 
G S Out 
7~ ·ohm unbat 
GAMBAR 3. 18 37 ~ 
PENGUJIAN LEVEL PILOT SUPERGROUP 
B. SPESIFIKASI TEKNIK 
1. G S IN - 36 dBr 
G S OUT - 35 dBr ± 1 dB. 
SG PIL - 20 dBm ± 0_,5 dB. 
2. G R IN - 30 dBr. 
G R OUT - 30 dBr ± 1 dB. 
l<eteran8an : 
G S IN = Group sending input. 
G S OUT = Group sending out. 
SG PIL = Supergroup pilot. 
G R IN = Group receiving input. 
GROUT = Group receiving output. 
37) b.d J: " •• p. J:U - 20 
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III.3.1.3 SUPERGROUP TRANSLATING 
A. LANGK.AH PENGUJI AN. 
A.t SISI PEHANCAR DAN PENERIHA 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 19. 
ke "12 IN" dan "124 IN" pada Super p carrier 
supply dalam kondisi normal. 
3. Gunakan sinyal 412 KHz dengan level osc 
1 ke SG S IN dan ukur output level pada SG S OUT 
dengan LM 1. 
4. Pada saat dilakukan pengujian line 
dipancarkan. 
5. Gunakan sinyal yang ekivalen dengan 412 
tabel 3. 3) dengan level nominal ke 
2 dan ukur output level pada SG R OUT de 
osc i. Li. ne s Ou l so s In LM i. 
LM 2 so R out 
Li.ne R In 
SLM 2 PI L Out,· 
7!5 Ohn unbal 
7!5 ohm unba l · 
GAMBAR 3. 19 38 ) 
PENGUJIAN LEVEL SETTING 




TABEL 3. 3 
TEST TONE YANG DIGUNAKAN PADA SUPERGRO 
so No. 1 2 3 4 
Frek <kHz> 200 412 704 952 
so No. 7 8 9 10 
Frek <kHz> 1696 1944 2192 24.0 2 
so No. 12 13 14 15 
· Frek <kHz> 2996 9184 3432 3680 3 
A.2 LEVEL PILOT 
1. Pastikan bahwa output level dari osilat 






2. Kirimkan line pilot dan ukur output leve pada SG S 
OUT dengan SLM 1. 
3. Gunakan frekwensi pilot 
dengan OSC 2. 
10 dBmo SG R IN 
4. Ukur output level pada PIL OUT dengan 2. 
B. SPES! FI KASI TEK.NI K 
1. SG S IN 
SG S OUT untuk : 
Sistim 1260 kanal 
Sistim 300 kanal 
Sistim 120 kanal 
LIN PIL pada S G OUT 
- 35 dBr. 
- 37 dBr ± 1 d 
- 42 dBr ± 1 d 
- 45 dBr ± 1 d 
- 10 dBmo ± 0, dB. 
2. SG R IN untuk . . 
Sistim 1260 kanal - 28 dBr. 
Sistim 300 kanal - 18 dBr. 
Sistim 120 kanal - 15 dBr. 
SG R OUT 30 dBr ± 1 d 
LIN PIL pad a PIL OUT - 10 dBn ± 0#5 dB. 
Keteran~an : 
SG s IN = Supergroup sending input 
SG S OUT = Supergroup sending 
LIN PIL = Line pilot. 
SG R IN = Supergroup receiving i 
·sG ROUT = Supergroup receiving t. 
PIL OUT = Pilot output. 
III. 3.1. 4 MASTER OSILATOR 
A. LANGK.AH PENGUJI AN 
1. Rangkaian pengujian seperti pada ganbar . 20. 
39) . . 
J:b1.d. ,p. UJ: - 42 
4A,B 75 Ohm bat 
1Ut 
1211.8 otrr, I 7S c LM 
I 
I· 
1 2A ,B out 
GAMBAR 3. 20 39 ) 
PENGUJIAN LEVEL SETTING 
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2. Baca penunjukkan pada meter level pengu ran masing-
masing "KON" jack pada unit 4A, 12A dan 24A. 
3. Ulangi langkah 2 untuk unit 48, 128 dan 248. 
B. SPESIFIKASI TEKNIJ< 
Level pada 
a. 4A dan 4B MON - 40 dBn ± 1 dB. 
b. 12A dan 12B MON - 40 dBn ± 1 dB. 
c. 124A dan 124B MON - 40 d8n ± 1 dB. 
III. 3.1. 5 CHANNEL CARRIER SUPPLY' 
A. LANGJ<AH PENGUJIAN 
1. Rangkaian pengujian seperti pada ganbar . 21. 
2. 8aca penunjukkan neter level pada nasing asing unit 
"MON" jack. 
LM 











GAMBAR 3. 21 40 ) 
PENGUJIAN LEVEL SETTING. 
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B. SPESIFIKASI TEKNIK 
1. 4 KHz IN - 40 dBm ± 1 dB. 
MON 40 dBm ± 2 dB. 
2. PM CAR - 40 dBm ± 1 dB. 
3. CH CAR (CHl - 12) - 40 dBm ± 1 dB. 
4. SIG CAR - 40 dBm ± 1 dB. 
5. G PIL - 40 dBm ± 0,5 dB. 
.III. 3.1. 6 GROUP CARRIER SUPPLY 
A. LANGKAH PENGUJ I AN 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar 22. 
2. Baca penunjukkan meter level pada masi ing unit 
"MON" jack. 





60 PIL m bc.l 
75 ohm bc.l 
GAMBAR 3. 22 41 ) 
PENGUJIAN LEVEL SETTING 
41) b'd I 1. • ,p. III - ~0 
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B. SPESIFIKASI TEKNIK. 
1. 12 KHz IN - 40 dBm ± 1 dB. 
MON - 40 dBm ± 2 dB. 
2. G1 to G5 CAR - 40 dBm ± 1 dB. 
3. SG PIL - 40 dBm ± 015 dB. 
4. 60 PIL 
- 40 dBm ± 0,5 dB. 
III.3.1.7 SUPERGROUP CARRIER SUPPLY 
A. LANGKAH PENGUJIAN. 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 23. 
2. Baca penunjukkan meter level pada masing masing·unit 
"MON" jack. 
B. SPESI FIKASI TEKNI K. 
1. FUND. FREQ pada 
75 ohm bel 
12 KHz A (B) 
124 KHz A (B) 
J.Z In A 
124 In A 
- 40 dBm ± 1 dB. 




60 STB , 
GAMBAR 3. 23 42 ) 
PENGUJIAN LEVEL SETTING 
42) L"d .,,.... J:ul. • ~- ....,., - !54 
unbo l. 
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2. SG AGR CAR A (B) - 40 dBm ± 1 dB. 
3. 60 PIL A (B) - 40 dBm ± 0,5 dB 
III. 3. 2 PENGUJIAH TANGGAPAH FREKWENSI 
A. TUJUAN 
Untuk mengetahui bahwa in band loss yang bersesuaian 
dengan besar frekwensi kerja berbagai perangkat 
batas tertentu (memenuhi spesifikasi teknik). 
B. PERALATAN PENGUJIAN 
1. ME - 427A B.B Test Set. 
2. Return Amplifier. 
III. 3. 2.1 CHANNEL TRANSLATING 
A. LANGKAH PENGUJIAN 
alah dalam 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 24. 
2. Buat hubungan loop.back antara CH S OUT an CH R IN 
dengan menggunakan RET AMP yang dil gain 
untuk mengkompensasi perbedaan level ked a terminal 
tersebut. 
3. Output level OSC 1 diset pada input leve nominal. 
4. Ubah frekwensi output dari OSC 1 dengan 
konstan dan ukur output level untuk 
frekwensi 
pada 4W R dengan LM 1. 
5. Ukur deviasi level pada 4W R yang berse 






8. SPESIFIKASI TEKNIK. 
CCITT G. 232/Gambar 1/Grafik No. 28. 
osc 1 4W S CH S Oul 
RET AMP 
LM 1 4W 1\ 
600 Oh"! ba.ll 150 Ohm bol 
GAMBAR 3. 24 43 ) 
PENGUJIAN TANGGAPAN FREKWENSI 
III. 3. 2. 2 GROUP TRANSLATING 
A. LANGKAH PENGUJIAN. 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 25. 
osc 1 0 S J:n 0 S Out LM 1 
LM 2 0 R Out 
0 R J:n 
osc 2 
150 ohm bol 75 ohm unba.L 
GAM BAR 3. 25 44 ) 
PENGUJIAN TANGGAPAN FREKWENSI 
43) b" d I 1. • ,p. III - 1:1 
44) b"d J: 1. • ,p. IJ:I - 22 
A.t SISI PANCAR 
1. Gunakan sinyal antara 60,175 sampai 107, 
tabel 3 4) ke G S IN pada level nominal 
dan ukur output level pada G S OUT deng 
2. Hitung deviasi level pada G S OUT 
dengan level pada 84 KHz (lihat tabel 3. 




1. Gunakan sinyal berfrekwensi tertentu (li t tabel 3. 
a s J:N 
a R J:N 
<kHz) 
a s J:N 
a R J:N 
<kHz) 
4) ke G R IN pada level nominal dengan 
ukur output level pada G R OUT dengan LM 2. 
TABEL 3. 4 
TEST TONE YANG DIGUNAKAN PADA GROUP 
<kHz) 60. i.75 64 70 76 80 84 s>O 
a .. 355>.825 356 950 344 340 33 .330 
a 2 407.825 404 95>8 35>2 388 98 378 
a 9 455.825 452 446 440 436 43 426 
a 4 503.82!5 !500 45>4 488 484 48 474 
a 5 55i..82!5 !548 542 536 !532 52 522 
<kHz) i.OO 104 107.7 
a t 320 916 312.3 
a 2 368 364 360.3 
(] 3 4i.6 412.3 408.9 
(] 4 464 460 456.9 









2. Hitung deviasi level pada G ROUT dengan level yang 
ekivalen dengan frekwensi 84 KHz (lihat abel 3. 4). 
B. SPE51F1KASI TEKN1K 
1. 0,5 dB pada frekwensi 48 KHz. 
2. 0,25 dB pada frekwensi 4 KHz. 
III. 3. 2. 3 'suPERGROUP TRANSLATING 
A. LANGKAH PENGU..J1 AN 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 26. 
osc 1 sc S ·In 
SC R Out 
LM 2 
75 Ohm unbal 
GAM BAR 
S Out LM 1 
R In OSC 2 
75 Ohm unbal 
45) 3. 26 
PENGUJIAN TANGGAPAN FREKWENSI 
A.t. 5151 PANCAR 
1. Gunakan sinyal berfrekwensi antara 312 sampai 552 
KHz (lihat tabel 3. 5) dengan level nom dari OSC 
1 dan diumpankan ke SG S IN dan ukur le output 
pada SG S OUT dengan LM 1. 
45) b'd I \. • ,p. XXX - 33 
2. Hitung deviasi level pada SG S OUT deng 
bersesuaian dengan frekwensi 412KHZ. 
A.2. SISI TERIHA 
64 
level yang 
1. Gunakan sinyal tertentu (lihat tabel 3. 5) dengan 
level nominal dari OSC 2 diumpankan ke R IN dan 
kemudian ukur output level pada SG R OUT dengan LM 
2. 
2. Hitung deviasi level pada SG R OUT den 
bersesuaian dengan frekwensi 412 KHz. 
8. SPESIFIKASI TEKNIK 
1. 0,6 dB pada frekwensi 240KHz. 
2. 0,5 dB pada frekwensi 48 KHz. 
3. 0,25 dB pada frekwensi 4 KHz. 
level yang 
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TABEL 3. 5 
TEST TONE YANG DIGUNAKAN PADA SUPERGRO p 
so s IN <kHz> 9t.2 960 •oa ••2 • 56 50 • 552 
s 0 • 300 252 20• 200 t-56 
t-08 60. t-7 
s 0 2 9t.2 360 •o& ••z .56 50. 552 
s 0 9 eo• 756 708 70. 660 6t.2 56. 
s 0 • t-052 too• S>56 S>52 S>08 
860 8t2 
s 0 5 t-900 t252 t20. :1200 t.t56 :lt-08 t060 
s 0 6 t5•a t-500 •• 52 •••a ••o• t-356 1308 
s 0 7 i-796 t7•a 1700 t6S>6 t652 t60. :1556 
so R IN 
s 0 8 2o•• :1996 19•a t9•• t900 t852 tao• 
<kHz> 
s 0 9 2292 zz•• 2:1S>6 2:192 2:1.8 2:100 2052 
s 0 tO z5•o z•9z z••• z••o Z9S>6 z3•a 2300 
s 0 ti. 2788 27.0 2692 2688 26 •• 2596 25•8 
s 0 t2 9036 2988 2S>•o 2996 2892 2a•• 2796 
s 0 19 3za• 3296 3:188 3:18. st•o 9092 so•• 
s 0 t• 3592 9•a• 9•96 9•92 9988 99•o 92$>2 
s 0 t5 9780 9792 968. 9680 9696 9588 95.0 
s 0 t6 •oza 9980 9S>92 3928 sea• 9896 9788 
IlL 3. 3 PENGUJIAN IDLE NOISE 
A. TUJUAN. 
Untuk mengetahui bahwa level idle noise terdapat 
pada perangkat multiplek tanpa sinyal 
dengan spesifikasi teknik. 
input ad lah sesuai 
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8. PERALATAN PENGUJIAN 
1. 3556A Psophometer. 
2. Return Amplifier. 
3.ML - 42B Selective Level Meter. 
III. 3. 3.1 CHANNEL TRANSLATING 
A. LANGKAH PENGUJIA.N 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 27. 
AMP yang mempunyai gain untuk 
perbedaan level kedua terminal tersebut. 
3. Pada saat dilakukan pengujian 
signaling ditiadakan. 
4. Ukur level noise pada 4W R dengan LM 1. 
8. SPESIFIKASI TEKNIK 
Idle noise 100 pWOp atau lebih kecil. 
4W S 
CH S Out 
4W R 
NM 1" 
150 Ohm bat 
600 Ohm bal 
46) b'd I I. • ,p. III - .3 
GAMBAR 3. ·27 46 ) 




Ke t eran8'an : 
1. Pada saat dilakukan penguj ian seluruh inal 4W S 
pada kana! bank adalah dihubungkan de resistor 
600 ohm. 
2. Idle noise dapat dihitung dengan 
X + 90 
Idle noise (pWOp) = 10 tO . . . . . . . . . . . . ( 3-6) 
dimana X = penunjukkan meter level 
III.3.3.2 GROUP TRANSLATING 
A. LANGKAH PENGUJIAN 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 28. 
2. G S OUT dan G R IN dan G R IN dihubung dengan RET 
AMP yang mempunyai gain untuk 
level kedua terminal tersebut. 
0 S In 
S Out 




75 Ohm unbo.l 
GAMBAR 3. 28 47 ) 
PENGUJIAN IDLE NOISE 
4 7) b"d I \. . ,p. III - 24 
nsasi beda 
AMP 
3. Ukur level noise pada G ROUT dengan S 1. 
4. Hitung idle noise sebagai berikut : 
3 /B 
x (dBnOp) = SLM 1 reading + 10 log 10 
tone level - 2,5 





B = Selective bandwitdh ari SLM 1. 
B. SPESIFIKASI TEKNIK. 
Idle noise : 50 pWOp atau lebih kecil. 
III.3.3.3 SUPERGROUP TRANSLATING 
A. LANGKAH PENGUJI AN. 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 29. 
SO s. In 
SO S Out 
RE AMP 
SLM i SO R Out 
75 Ohm unbal 
75 Ohm unbal 
GAMBAR 3. 29 48 ) 
PENGUJIAN IDLE NOISE 
48) b'd I \. . ,p. III - 35 
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2. SG S OUT dan SG R IN dihubungkan dengan menggunakan 
RET AMP dengan gain untuk mengkompensasi beda level 
kedua terminal tersebut. 
3. Ukur level noise pada SG ROUT dengan S 
4. Hitung idle noise sebagai berikut : 
x (dBmOp) = SLM 1 reading + 10 log 10 
tone level - 2,5 




B = Selective bandwitdh ada SLM 1. 
B. SPESIFIKASI TEKNIK. 
Idle noise : 30 pWOp atau lebih kecil 
Keteran~an : 
Pada saat dilakukan pengujian seluruh termi al SG S IN 
dihubungkan dengan resistor 75 ohm. 
III.3.4 PENGUJIAN CARRIER LEAK 
A. TUJUAN. 
Untuk mengetahui carrier leak pada suatu pe angkat. 
B. PERALAT AN PENGUJI AN. 
1. ML - 21A Selective Level Meter 
a tau 
2. ME ~ 428 Selective level Meter. 
III. 3. 4.1 CHANNEL TRANSLATING 
A. LANGKAH PENGUJIA.N. 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 30. 
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2. Seluruh frekwensi signalling dan ensi pilot 
group yang dikirimkan ditiadakan. 
3. Ukur level carrier leak dengan SLM 1 p a terminal 
CH S OUT dengan mengeset masing-masi 
sinyal pembawa. 
. CH S Ou l SLM 1 
150 ohm ba.l 
GAMBAR 3. 30 49 ) 
PENGUJIAN CARRIER LEAK 
c 
B. SPESIFIKASI TEKNIK 
Carrier leak : - 30 dBmo atau lebih kecil. 
III. 3. 4. 2 GROUP TRANSLATING 
A. LANGKAH PENGUJIAN 
frekwensi 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 31. 
2. Referensi pilot supergroup pengirim diti akan. 
3. Ukur level carrier leak dengan SLM 1 p terminal G 
S OUT dengan mengeset masing-masin frekwensi 
sinyal pembawa. 
B. SPESIFIKASI TEKNIK 
Carrier leak : - 43 dBmo atau lebih kecil. 
49) b"d I 1. • ,p. III - 15 
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o s out 
SLM 1 
. 7!5 Ohm unbo.t 
GAMBAR 3. 31 50 ) 
PENGUJIAN CARRIER LEAK 
III. 3. 4. 3 SUPERGROUP TRAHSLATI NG 
A. LANGKAH PENGUJIAN 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 32. 
2. Pilot kana! yang dikirimkan ditiadakan. 
3. Ukur level carrier leak dengan SLM 1 p a terminal 
SG S OUT dengan mengeset masing-masi 
sinyal pembawa. 
50) b' d I \. . ,p. III - 2<S 
51) b'd I \. . ,p. III - 37 
so s out 
SLM 1 
7!5 ohm bal 
GAMBAR 3. 32 51 ) 
PENGUJIAN CARRIER LEAK 
frekwensi 
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B. SPESIFIKASI TEKNIK 
Carrier leak : - 50 dBmo atau lebih kecil. 
III. 3. 5 PENGUJIAN DISTO~ SIGNALLING 
A. TU.JUAN 
Untuk mengetahui distorsi signalling yang disebabkan 
pemancaran frekwensi signalling yang melewat· pengirim 
signalling dan penerima signalling pada kanal translator 
dari perangkat Channel translating. 
B. PERALATAN PENGU.JIAN 
1. Impulsa sender. 
2. Return Amplifier. 
C. LANGKAH PENGU.JIAN 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 33. 
2. CH S OUT dan CH R IN dihubungkan dengan AMP yang 
antara kedua terminal tersebut. 
SIO S CH S Out 
IPS t. 
t.50 Ohm b~l 
GAMBAR 3. 33 52 ) 
PENGUJIAN DISTORSI SIGNALLING 
52) . 
Ibt.d. ,p. III - 1? 
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3. Hubungkan output terminal mekanik p a pengirim 
impulsa (IPS 1) ke SIG S pada kanal yang diuji. 
4. Ukur perbandingan sinyal OPEN/GROUND yan kelihatan 
pada SIG R pada kanal yang diuji dengan menggunakan 
IPS 1. 
5. Ukur perbandingan variasi level dari ± 5 dB pada CH 
R IN. 
D. SPESIFIKASI TEKNIK 






± 5 dB. 
III. 3. 6 PENGUJIAN LEVEL REGUL~ AGR 
A. TUJUAN 
Untuk mengetahui level regulasi dari 
Supergroup translating. 
B. PERALATAN PENGUJIAN 
1. ME - 427A B.B Test set. 
C. LANGKAH PENGUJIAN 
AGR 
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar . 34. 
pad a 
2. Gunakan sinyal ekivalen dengan 411,92 KHz (lihat 
tabel 3. 6) dengan level - 20 dBmo ke SG R IN dari 
OSC 1 dan pastikan bahwa output level d ri SG R OUT 
pada supergroup yang bersesuaian dengan 
LM 1 
SO R Out 
75 
GAMBAR 3. 34 53 ) 
PENGUJIAN LEVEL REGULASI 
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osc 1 
3. Ubah input level pada SG R IN dengan ± 4 dB dari 
level - 20 dBmO. 
4. Ukur output level pada SG ROUT dan tent kan deviasi 
yang t~rukur pada langkah 1. 
D. SPESIFIK.ASI TEK.Nl-K 
Fariasi input level ± 4 dB. 
Compression ratio ± 0,4 dB atau lebih cil. 
53) b"d I 1- • ,p. 99 
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TABEL 3. 6 
TEST TONE YANG DIGUNAKAN PADA SUPERGRO p 
so No. ~ 2 3 • !$ 
Fr ek. <kHz> zoo.o8 ·~~.92 704.08 9!$2.08 ~zoo.o8 
so No. cs 7 8 9 ~0 
Frek. <kHz> ~44.8.08 ~696.08 ~94.4.08 2~92.08 24.4.0.08 
so No. ~~ ~2 ~9 ~· ~5 
Frek. <kHz> 2688.08 2996.08 3~84.08 3432.08 3680.08 
so No. ~cs 
Frek.<kHz> 3928.08 
B A B IV 
DA A PENGUJIAN 
IV.l UMUM 
Pengujian yang dilakukan pada perangkat - FM dibagi 
menjadi dua yaitu pengujian pada perangkat modulator 
demodulator dan pengujian pada perangkat multip ek. 
Dalam bab ini akan diuraikan berbagai data basil 
pengujian perangkat FDM - FM yang telah dil 
mengacu pada metode pegujian yang telah diuraik 
tiga. 
Perangkat modulator - demodulator yang 
data pengujiannya adalah perangkat modulator 
tipe MD - 1260V - 104. Sedangkan perangkat 
terdiri dari beberapa sub perangkat yang akan 
pengujiannya adalah sebagai berikut 
1. Channel Translating tipe NSOOO 
2. Group Translating tipe N5001 
3. Supergroup Translating tipe N5003 I NSO 
4. Master Osilator tipe N5007 
5. Channel Carrier Supply tipe N5008 
6. Group Carrier Supply tipe N5009 
7. Supergroup Carrier Supply N5010 









diuraikan didalam bab ini adalah untuk menge ahui bahwa 
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semua perangkat yang diuji dapat dioperasikan s suai dengan 
fungsinya karena telah memenuhi spesifikasi teknik yang 
telah ditentukan. 
IV. 2 DATA PENGUJIAN PERANGKAT MODULATOR - DEMODULA'TOR 
Ada berbagai pengujian yang dapat dil 
perangkat modulator - demodulator, agar dapa 
sesuai dengan fungsinya, tetapi ada beberapa y 
penting dan bersifat umum seperti dinyatakan da 
1. 
TABEL 4. 1 
HASIL PENGUJIAN PERANGKAT MODULATOR - DEMO 
NO JENIS PENGUJIAN HASIL 
1 Output level IF modulator 
2 Output frekwensi IF modulator 70 
3 Deviasi frekwensi modulator 
4 Karakt. Frekwensi baseband 
demodulator 
a. Output level - 2 
b. Jangkauan amplituda ± 0 













c. Jangkauan frekwensi 
Input dan output return loss IF 
Linearity dan Group delay pada 
modulator 
Linearity dan Group delay pada 
demodulator 
Alarm modulator - demodulator 
Meter reading modulator -
demodulator 
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IV.3 DATA PENGUJIAN PERANGKAT MULTIPLEK 
IV.3.1 CHANNEL TRANSLATING 
79 
Ada berbagai pengujian yang dapat dil kukan pad a 
Channel translating agar dapat beroperasi s suai dengan 
fungsinya, tetapi ada beberapa yang dianggap penting dan 
bersifat umum seperti dinyatakan dalam tabel 4. 2. 
TABEL 4. 2 
HASIL PENGUJIAN CHANNEL TRANSLATI 
NO JENIS PENGUJIAN 
1 Level setting a. 4 ws - 16 dBr 
b. CH S Out - 36 dBr 
c. SIG Level - 20 dBmo 
d. G Pilot - 20 dB no 
e. CH R In - 30 dBr 
f. 4 WR 7 dBr 
2 Jangkauan frekwensi Seperti pad a ITT G. 
232 I Gambar No 2B 
3 Idle noise 100 pWOp 
4 Carrier leak - 43 d 
5 Distorsi signalling a. ing :10 pps 
b. Hasil perb 33% 
c. Fariasi lev 1 ± 5 dB 
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IV. 3. 2 GROUP TRANSLATING 
Ada berbagai pengujian yang dapat dilakukan pada Group 
translating agar dapat beroperasi sesui dengan fungsinya, 
tetapi ada beberapa yang dianggap penting dan be sifat umum 
seperti dinyatakan dalam tabel 4. 3. 
TABEL 4. 3 
HASIL PENGUJIAN GROUP TRANSLATING 
NO JENIS PENGUJIAN HASIL PENGU IAN 
1 Level setting a. G s In - 36 dBr 
b. G s Out - 35 dBr 
c. SG Pil 20 dBm 
d. G R In - 30 dBr 
e. G R Out - 30 dBr 
2 Jangkauan frekwensi a. 0, 5 dB pada rek 48 KHz 
b. 0,25 dB pada frek 4 KHz 
3 Idle noise 100 pWOp 
4 Carrier leak - 43 dBmo 
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IV.3.3 SUPERGROUP TRANSLATING 
Ada berbagai pengujian yang dapat pad a 
Supergroup translating agar dapat beroperasi dengan 
fungsinya, tetapi ada beberapa yang dianggap penting dan 
bersifat umum seperti dinyatakan dalam tabel 4. 4. 
TABEL 4. 4 
HASIL PENGUJIAN SUPERGROUP TRANSLATI 
NO JENIS PENGUJIAN HASIL 
1 Level setting a. SG s In : 35 dBr 
b. SG s Out 
b .1. St 1260 - 37 dBr 
b.2. St 300 - 42 dBr 
b.3. St 120 - 45 dBr 
2 Jangkauan frekwensi a. 240 KHz pad level 
0,6 dB 
b. 48 KHz pad a lev. 0.5 dB 
c. 4 KHz pad a ev. 0,25 dB 
3 Idle noise 50 pWOp 
4 Carrier leak - 50 d 
5 Level regulasi AGR a. t : ± 4 dB 
b. Commpr rati . ± 4,5 dB 
-
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IV. 3. 4 MASTER OSCILLATOR 
Ada berbagai pengujian yang dapat dilakukan pada Master 
oscillator agar dapat beroperasi sesuai dengan 
tetapi ada yang dianggap penting dan bersifat u 





TABEL 4. 5 
HASIL PENGUJIAN MASTER OSCILLATOR 
JENIS PENGUJIAN 
Level setting 
HASIL PENGU IAN 
a. 4A dan 4B M N adalah 
- 40 dBm 
b. 12A dan 12B MON adalah 
- 40 dBm 
c. 124A dan 1 B MON 
adalah - 40 dBm 
IV. 3. 5 CHANNEL CARRIER SUPPLY 
Ada berbagai pengujian yang dapat 
Channel carrier supply agar dapat beroperasi 
fungsinya, tetapi ada yang dianggap penting 
umum seperti dinyatakan dalam tabel 4. 6. 
TABEL 4. 6 
HASIL PENGUJIAN CHANNEL CARRIER S 
NO JENIS PENGUJIAN HASIL 
1 Level setting a. 4 KHz In 
b. 4 KHz Mon 
c. PM Car 
d. CH Car 
e. SIG Car 
f. G Pil 
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- 40 dBm 
- 40 dBm 
- 40 dBm 
- 40 dBm 
- 40 dBm 
- 40 dBm 
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IV. 3. 6 GROUP CARRIER SUPPLY 
Ada berbagai pengujian yang dapat dilakukan pada Group 
carrier supply agar dapat beroperasi ses 
fungsinya, tetapi ada yang dianggap penting d 
umum seperti dinyatakan dalam tabel 4. 7. 
TABEL 4. 7 
HASIL PENGUJIAN GROUP CARRIER SUPPLY 
dengan 
bersifat 
NO JENIS PENGUJIAN HASIL PENGU IAN 
1 Level setting a. 12 KHz In - 40 dBm 
b. 12 KHz Mon - 40 dBm 
c. G1 - G5 Car - 40 dBm 
d. SG Pil - 40 dBm 
e. 60 Pil - 40 dBm 
IV.3.7 SUPERGROUP CARRIER SUPPLY 
Ada berbagai pengujian yang dapat 
Supergroup carrier supply agar dapat 





bersifat umum seperti dinyatakan dalam tabel 4. 8. 
NO 
1 
TABEL 4. 8 
HASIL PENGUJIAN SUPERGROUP CARRIER S 
JENIS PENGUJIAN IAN 
Level setting a. 12 KHz A I : - 40 dBm 
b. 124 KHz A I 
c. SG AGR Car 
- 40 dBm 
d. 60 Pil A 
I B : 
- 40 dBm 
V. 1 KESI MPULAN 
B A B V 
PENUTUP 
Dari uraian bab-bab di depan dapat dipero eh berbagai 
kesimpulan yang diantaranya adalah : 
1. Untuk menjaga kontinyuitas kerja dari erangkat FDM 
- FM perlu dilakukan berbagai penguji perangkat 
yang bersifat periodik (pengujian 
mingguan, pengujian bulanan, 
tahunan). Ini dilakukan terutama kar 
tersebut dalam bekerjanya mempunyai 
operasi (memenuhi spesifikasi) hanya d 
waktu tertentu. 
2. Pengujian periodik yang 
berhubungan erat dengan stabilitas 
berbagai komponen I sistim dalam per 
FM. Di sini artinya adalah untuk 
perangkat yang dalam beroperasinya 
atau kestabilan operasinya sering 
periode pengujiannya adalah 
dibandingkan dengan perangkat I sistim 

















3. Dalam. melakukan berbagai pengujian 
dalam berbagai periode, hendaknya 
adalah diatur sedemikian rupa 
pengujian pada periode pengujian 
merupakan kelipatan dari waktu p 
periode pengujian yang lebih pendek. 
agar memudahkan pengaturan jadwal 
4. 
dari berbagai. periode pengujian dan 
dapat juga menghemat biaya dan tenaga. 
Pada w~ktu akan dilaksanakan berbaga 
yang bersifat periodik pada perangkat 
hendaknya telah tersedia berbagai mete 
peralatan pengujian lainnya yang 















cukup. Ini dimaksudkan demi kelancaran pelaksanaan 
pengujian itu sendiri sehingga dapat se esai tepat 
waktu. 
5. Di dalam stasiun perangkat FDM - FM 
tersedia sparepart 1 suku cadang berb 




ada kerusakan pada komponen perangkat FDM FM 
dapat langsung diganti dengan komponen yang baru 
yang telah tersedia. Disamping itu j tersedia 
lengkap buku manual tentang perangkat FM yang 
bisa digunakan untuk membantu para oper maupun 
pelaksana pengujian dalam hal menge ahui data 
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tekn ik, spesifikasi maupun petu uk operasi 
perangkat FDM - FM. 
V.2 SARAN 
Dari uraian bab-bab di depan diketahui bahwa untuk 
menjaga kontinyuitas kerja perangkat FDM 
dilakukan berbagai pengujian yang bersifat 
tentunya memerlukan waktu, biaya, dan tenaga 
sedikit. Untuk mengatasi hal ini perlu dicar 
lain yaitu penerapan sistim digital (ti 
multiplexing), dimana dalam pengoperasian maupu 








menggunakan sistim kontrol (komputer) dan ini t ntunya lebih 
menghemat waktu, biaya dan tenaga. 
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USULAN TUGAS AKHIR 
A. JUDUL TUGAS AKHIR . STUD! TENTANG PENGUJI . PERANGKAT 
FDM - FM PADA SISTIM IO RELAY. 
. 1. Sistim Komunikasi . B. RUANG LINGKUP 
2. Sis tim modulasi. 
3. Sistim Komunikasi. 
C. LATAR BELAKANG : Dalam era modern salah satu 
cirinya ditandai dengan 
menunjang kerja sistim 
telekomunikasi yang diantaranya 
adalah perangkat FDM 
Secara garis besar ini 
bekerja adalah sebaga berikut 
beberapa sinyal masing 
masing memodulasi ah sinyal 
carrier yang ya tertentu 
secara SSB, kemudi sinyal 
sinyal hasil tersebut 
dimultiplexing sehi diperoleh 
sinyal baseband siap 
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D. PENELAAHAN STUD! 
E. TUJUAN 
F. LANGKAH LANGKAH 
ditransmisikan 
diinginkan. Perangkat 




- FM ini 
sistim 
telekomunikasi menggunakan 
udara sebagai transmisi 
(sistim radio relay). 
: Merasakan demikian peranan 
perangkat FDM - FM am menunjang 
kerja sistim telekomu maka 
perlu didapatkan pengetahuan 




: Memperoleh data 
pengujian perangkat 
sistim radio relay. 
























: Untuk mengimbangi 
telekomunikasi 
meningkat, perlu 
dikembangkan 
pemakaian perangkat 
lebih berkualitas. 
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v VI 
jasa 
terus 
ikirkan dan 
dan 
yang 
